生存競争系の確率微分方程式と保存量 (統計数理研究所 研究活動 (平成２年度 研究報告会要旨)) by 伊藤 栄明 & Yoshiaki Itoh
128 統計数理 第39巻 第1号 1991
             M（9（κ；θ））＝γ（9（工；θ））／亙（9’（x；θ））2
を導入した．そして尤度推定関数がCriteriOn M（・）を最小にするという意味で最適であることを示し
た．
 3．研究の方法
 モーメント法を拡張するために次の方法で研究を行なっている．
 a）関心のある母数を簡単な低次のモーメントからなる方程式の解として与える．
 b）低次のモーメントに不偏な標本モーメントを代入して推定関数を得る．
 c）推定関数の良さをGodambeの規準で評価する．
更に次の方針も採用している．
 d）すべての母数を推定する．
 e）対応する検定をも導出する．
 f）特定の分布族を仮定する．真の分布はその分布族に近い．
 4．研究の成果
 イ）Mante1－Haensze1推定量の最適性を与えた．またMante1検定との関連を与えた．
 イ’）オッズ比が。anonica11inkとして現われることを指摘して，負の2項分布での同様の推定量，検
   定量が構成できることを示した．
 口）二つの指数分布の平均の比θ＝λ、／λ。の推測では
                 （m－1／m）（元／夕）一θ＝O
   よりも
                    元一θ夕＝O
   が良い．
 ハ）変動係数θ＝σ2／μ2の推定では
           Σ（ルー死）2／（m－1）一θ｛元2一Σ（ルー死）2／m（m－1）｝＝O
   を板として推定する．
等が得られる．
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 箱1，箱2，箱3という3つの箱を考える．（1は紙，2．は鋏，3は石を表す．）それぞれにm、，m。，m。個
の粒子がはいっていたとする．m個の粒子には1からmまで番号がふってあり，単位時間内にランダム
に2つの粒子を指定する．指定された2つが1と2にはいっていたとすれば指定された1の粒子が2に
移るものとする．2と3なら2から3に，3と1たら3から1に移動がおきるとする．1と1，2と2，3と
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3というように同じものの組みあわせてある場合，移動はおこらないとする．時刻才での1，2，3の比率
はそれぞれ確率変数P、（オ），P。（広），P。（広）で表される．そのとき時刻Cでの積の値をP。（C）P。（広）P。（C）と
した条件付き期待値について次の関係が成り立つ（Itoh（1973））．
（・）蝸（1・1）舳・・）帥・1）1舳舳）舳）一（1一・、（余1））舳）帥）舳
各箱の粒子数の時間的変化の連続モデルとして次の確率微分方程式を考える．
            aP。（C）＝0，P1（乏）（一P。（玄）十P。（τ））励
                 斗／爾aろ1。（左）十／雨aろ1。（玄）
            aP。（彦）＝01P。（オ）（P、（τ）一P。（τ））励
 （2）                 十／痂aろ、1（広）十厩励、、（広）
            aP。（C）＝0，P。（オ）（一P、（C）十P。（C））励
                 十砺aろ、、（1）十π励、、（1），
ここでろゴ5（玄）（タ〉ノ）はたがいに独立な標準Brown運動とし，～（τ）十伽（左）＝Oが成り立つものとす
る．式（1）と同様な結果をItoの公式をもちいて示すことができる．すなわち
    五（P、（f＋〃）P。（才十a広）P。（オ十aオ）lPユ（広）P。（τ）P。（広））＝（1一。C．o．aτ）P、（才）P。（C）P。（τ）
とたる．
 式（2）を次のように拡張した系を考える．
（3） 舌pF出（貞R－r私→・茗’研a舳），6＝1，2，．．．，2∫十1，
ここで～（広）（づ＞ノ）はたがいに独立な標準Brown運動とし，ろゴ5（才）十ろ5｛（C）＝Oが成り立つものとする．
o。＝0の場合は∫十1個の保存量∫、，7；1，2，．．．，5＋1を持つ．例えば∫；2の場合
             ∫1＝P、十P2＋P3＋P。十P5
             ∫。＝P工P2P4＋P2P3P。十P3P．Pユ十P4P5P。十P．P，P3
             ∫3＝P，P2P3P4P5
となる（Itoh（1973．1979．1987），伊藤（1977））．o。＞0の場合
                亙（∫、（広十aC）1∫、（≠））二（1一。、。1C．o．aC）∫、
となる．
                     参考 文献
Itoh，Y．（1973）．On a ruin prob1em with interaction，λmm．∫m∫左∫勉脆左Mα肋．，25，635－641．
伊藤栄明（1977）．種競合のモデルとその性質，∫em肋α70m〃。肋〃物44，141－146．
Itoh，Y．（ユ979）．Rando狐。ollision mode1s in oriented graphs，ノ1λ助五Pmろ励．，16，36－44．
Itoh，Y．（1987）．Integra1s of a Lotka－Volterra system of odd number of variab1es，〃。gκηeom左
   jP％ツs．，78，507－510、
